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навесного оборудования. Как правило, вышеупомянутые КДМ оборудованы элек-
тронными системами управления [1], [2], которые позволяют обеспечить регулировку 
параметров работы рабочего оборудования в ручном и автоматическом режиме. 
В большинстве случаев результат работы КДМ зависит либо от профессиона-
лизма и исполнительности водителя-оператора или надзорной контролирующей 
службы, которая следует за КДМ. Функцию контроля можно возложить на элек-
тронную систему мониторинга режимов работы КДМ, что сократит влияние челове-
ческого фактора и затраты. 
Для реализации подобного подхода наиболее часто используется блок монито-
ринга с передачей данных по GPRS-каналу. В этом случае информация о работе ра-
бочего оборудования снимается с исполнительных механизмов КДМ, что может 
привести к снятию с гарантии по причине вмешательства третьих лиц или выводу из 
строя электронного оборудования. 
В докладе рассматривается подход реализации расширенной системы монито-
ринга с использованием средств электронной управляющей системы КДМ. Система 
мониторинга имеет два внешних канала для передачи данных – интерфейс USB и  
разъем с параллельной передачей данных о работе оборудования на системы онлайн и 
офлайн мониторинга сторонних производителей. Основное отличие от подобных ре-
шений заключается в наличии встроенного мониторинга средствами флэш-памяти, в 
которую вносятся два типа данных – статистика за смену и общая статистика за весь 
период эксплуатации оборудования. Для настройки параметров мониторинга (интер-
вала времени, типа материала и т. д.) и обнуления статистики предусмотрена раздель-
ная парольная аутентификация пользователя. Через настраиваемый интервал времени 
эти данные сохраняются в файле на внешнем USB носителе, что позволяет по приезду 
КДМ на базу перенести эти данные диспетчеру или мастеру в базу данных. 
Такой подход позволяет эксплуатирующей организации не тратиться на дообо-
рудование парка своей техники дополнительными дорогостоящими системами мо-
ниторинга с затратами на поддержку программного обеспечения и при этом иметь 
возможность контролировать и учитывать ресурсы, затраченные на поддержание до-
рог в соответствии с существующими требованиями. 
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Для обеспечения безопасности движения на автомобильных дорогах в зимний 
период времени используются различные виды комбинированных дорожных машин 
(КДМ). Для удаления снежного покрова и наледи используются механические спо-
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собы уборки и распределение противогололедных материалов (ПГМ): соль, жидкий 
реагент, пескосоль, песок и гранитная крошка [1]. Вид противогололедного средства 
зависит, как правило, от бюджета дорожной эксплуатирующей организации и темпе-
ратуры окружающей среды. Каждому из ПГМ присущи достоинства и недостатки 
[2]. При температуре дорожного полотна до –15 ºС экономически целесообразнее и 
экологичнее использовать жидкие ПГМ, которые, в свою очередь, обеспечивают бо-
лее высокую скорость очистки дороги от наледи. 
Для распределения и дозирования жидких ПГМ наиболее часто используются 
два способа: 
– нанесение ПГМ на дорожное полотно путем разбрасывания вращающимися 
дисками, на которые реагент попадает и дозируется управляемым насосом из бака; 
– нанесение ПГМ на дорожное полотно путем распределения форсунками на-
порной рампы, в которой или поддерживается неизменным давление, или через ко-
торую регулируется расход реагента. 
 Преимущества  второго способа – равномерность распределения и более высо-
кая эффективность. Однако техническая реализация для работы в автоматическом 
режиме с привязкой скорости движения КДМ и обеспечения заданной плотности 
распределения жидких ПГМ имеет ряд трудностей: усложнение алгоритма работы 
из-за наличия большего количества исполнительных механизмов и влияние неиден-
тичности параметров регулирующих и распределяющих компонентов системы на ее 
градуировочную характеристику в целом. 
В работе рассматривается способ управления форсунками напорной рампы и 
управляемой задвижкой, которая регулирует расход в рампу от насоса постоянной 
производительности подачи жидких ПГМ. Для реализации регулировки  ширины 
распределения ПГМ и плотности форсунки объединены в группы с разной произво-
дительностью и направлением распыла. Требуемая плотность распределения ПГМ 
достигается путем открытия задвижки на заданный угол согласно градуировочной 
характеристике в зависимости от эффективной площади открытых форсунок.  
При испытаниях было выявлено, что при работе на малых расходах или при 
низких скоростях движения КДМ проявляется эффект гистерезиса пропускной спо-
собности задвижки при малых углах ее открытия вследствие особенностей конст-
руктивного исполнения уплотнения. Это обстоятельство не давало возможности ра-
ботать по восходящей характеристике с требуемой погрешностью распределения 
ПГМ. Для устранения этого явления в управляющий сигнал системы управления за-
движкой на малых углах было введено перерегулирование  для восходящей характе-
ристики, что позволило уменьшить влияние гистерезиса более чем в три раза, не из-
менив при этом динамические и точностные характеристики системы распределения 
жидких ПГМ в целом. 
Применение подобного подхода управления для КДМ с рамповой системой 
распределения жидких реагентов позволяет расширить динамический диапазон ре-
жимов распределения жидких ПГМ при сохранении заданной точности их дозирова-
ния для автоматического режима работы оборудования. 
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